An Examination of the Perspective Theory on the ML Illusion: In Relation to the Texture Gradient by 浜口,恵治
きめの勾配を用いたＭＬ錯視に関する遠近法説の検討実験1）
　　　　浜口　恵治
(人文学部人間文化学科心理学研究室)
An Examination of the Perspective Theory ｏｎﾀﾞtheML Illusion
　　　　　　　In Relation to the Texture Gradient
　　　　　　　　　　　　　Keiji ＨＡＭＡＧＵｃ田
(Ｌａｂｏｒａtｏｒｙ　of Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ,　Ｆａｃｕlり０/ Ｈｕｍａｎｉtieｓ　ａ几ｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ)
　　The influence of the 七exture gradient patterns on the Miiller-Lyer illusion was investigated.
The texture gradient patterns between the fins of the Miiller-Lyer figure were constructed by
many parallel lines (2 ,4 and 8 lines) to the shaft of the M皿er-Lyer figure.　Three kinds of
texture gradient patters (fine, plain and rough texture in the うroximity of the shaft) were
constructed. The apparent shaft lengths of these modified Miiller-Lyer figures with various
texture gradient patterns were estimated by thirteen university students. The illusion magni一
七udes were not in且uenced by the texture gradient patterns. These data consisted with the
previous researches. These results were interpreted as inconsistent with an account　of
Miiller-Lyer illusion in term of the perspective theory, since the predictions ｄ the constancy
scaling, the systematic changes in the illusion magnitudes to be associated ｗ此h the systematic
changes in the depth cues, were not confirmed.
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脚注　１
　本研究は日本心理学会第65回大会で発表した
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　Boring (1942)は，ミュラー・リヤー(Miiller-Lyer以後ＭＬとﾚ略す）大錯視宍に関してこ12の説
を紹介し，その一つとして，シェリー(Thiery)の遠近法説を挙げている．この説によると，内向
ＭＬ図形は，木びき台を上から見た場合に相当し，玉線は近く目見］え=るために小さく見交，外向
ＭＬ図形は，木びき台を下から見た場合に相当しニ主線は遠くに見え土るために大きく見えるという．
　このシェリーの遠近法説に対して, Gregory (1963, 1965, 1966, 1968バ970）は，いわゆる，グ
レゴリーの遠近法説を提出しか．シェカーのいう遠近法的奥行き感がないときにも錯視は生じるの
で，奥行き感のないときにも，なぜ錯視が生じる乙のかを説明できる遠近法説を提出しか.＼つまり，
一般的に，ＭＬ図形の矢の形は平坦に見え，立体的に見えないが，それでも錯視は生じるので，
ＭＬ図形が平坦に見えていても，なぜ錯視が生じるのかを説明しかレ
　グレゴリーは，「コンスダンシー・スケーリング」（ｃｏｎs礪ncy sc郎i貼）なる:概念を提出し，こ
のコンスタンシー・スケーリングを，一次的スケーリング(primary scaling)と二次的スケーリ
ング(secondary scaling)とにわけた．一一次的スケーリドノグは，奥行感ががな∧くてもレ奥行き手
がかりがあれば／その奥行手がかりの方「帽こしたがって作動七，二次的スケーリングはに奥行感に
よって作動するという．一次的スケーリングの場合，それが違いとか近いとかの奥行感がなくても，
違いとか近いとかの手がかりさえあれば，遠いという千加か勺をもつﾌ対象は大き∧く見え√近いとい
う手がかりをもつ対象は小さく見えるという．　　　　　▽　　　　万　　　………
　これら二つのスケーリングは，三次元他界で行動するわれわれの三次元配置の対象の知覚におい
て作勤し，適応的な知覚を成立させるはずである.□ところﾉが√この二.づのスケサリングは√写真の
ような奥行感のある二次元的な図形にも，錯視図形のようﾀﾞな，奥行手がかりがあっても，それが錯
視図形の描かれている紙の平坦さという両立しえない奥行|貴報によって打ち消されてしまって，奥
行感がない二次元的な㈲形にも作動し，不適切なコンスケンシー・ス………ゲーリング心nappropriate
constancy scaling)となって錯視が生じるという．　　　ダ　　　上
今井(1982∩よ， Figure lのようなポンゾ標準型錯視図形と，これに絹綾線分を幾つか描き加
　　　　　　　　　　　えたポンゾ変形型鎧視図形の錯視量しを測定し↓前者に
Figure 1.今井(1982)の実験におけるポンゾ
標準型錯視図形とポンゾ変形型錯視図形
おいて12.65%√後者においで29.10%の錯視量を得た．
すなわち，奥行手がかりﾉ=を強調したポンゾ変形型錯視
図形の方に錯視量の増加を得た,＼∇し力ヽし，この結果は，
山上・牧野づ1982)も指摘しているように，奥行手が
かりの強調によるとも考えられるが,万より多くの輯慎
線分の導人が錯視に効果ﾔをもたししたとも考えられる．
　本論の目的は，ＭＬ図形を用いて，一次的スケーリングである奥行手がかりの強弱を実験的に操
作し，グレゴリーの遠近法説の妥当性を検討することにある．平面に等間隔に描かれた複数の横線
を斜め方向から見れば，平行線の見えに祖密が生じに観察者から遠くﾉ仁位置する平行線は√間隔が
密に見える．すなわち，きめの勾配が生じる, Figure 2 のように，閉じたＭＬ図形を作り，台形
部分にきめの勾配を描き加えた．内向ＭＬ図形の場合，玉線に向かっﾉて粗なきめの勾配をもった図
形にし奥行手がかりを強調しか順方[吋図形であり①密なきめの勾配會ﾉもっか図形は，奥行手がかり
を弱めた逆方向図形である．外向ＭＬ図形の場合，主線に向かって密なきめの勾配をもった図形は，
順方向図形であり，粗なきめの勾配をもっか図形は，逆方向図形である．なお，山上･牧野
(1982卜が指摘する，より多くの導入線分加錯視に及ぼ半纏果を考慮仁入れ胤……粗密めない等間隔
の平行線を描き加えた等間隔図形も作った．　　　　　　　　　　　ｊ
　以下において，ＭＬ錯視がきめの勾配の方向の影響を受けるかどケか，次の二つの仮説を検証す
ることにより，グレゴリーの遠近法説の妥当性を検討したト標章隨し図形に生殖と平行な線分を
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描き加えたことによる錯視量の変化を相殺して，正味のきめの勾配の方向の効果を測定するため，
同じ本数の線分をもった等間隔図形と，同じ本数の線分をもった順方向図形または逆方向図形との
比較により，きめの勾配の方向の効果を測定した．きめの勾配を構成する線分の本数は，２本（２
本図形），４本（４本図形），８本（８本図形），である．　　　　　　　　　　　　　　　　エ
仮説　１
仮説　２
等間隔図形と比較して順方向図形は錯視量が増大する．
等間隔図形と比較して逆方向図形は錯視量が減少する．
　　　　　　　　　　　　方　　　法
　被験者　大学生13（男２・女11）名が本実験に参加した.全員正常視力かあるIいは正常視力に矯
正されていた．
　刺　激　刺激図形は，標準刺激図形と比較刺激図形よりなり, NEC製のＰＣ-9801NA40/Ｃの液晶
ディスプレイ（横犯2cmｘ縦12.0cm)に白いドットで描かれて呈示された．刺激図形は約60cmの
距離で観察された．このようなドット図形の場合，ドットとドットの間隙は，ごく僅かなので，60
cmぐらいの観察距離では√ドットが垂直や水平に配列されている場合は，ドット群直線と七てでは
なく，直線として自然に知覚されるが，斜めに配列吝れるといくぶんドット群直線として知覚され
る(Figure 2 参照）．しかし，先行して行った幾つかの実験において，実線図形による錯視実験と
ドット群直線による錯視実験とでほぽ同じような結果を得ているので，両者間に機能的な違いはほ
とんど無いものとしてドット図形を用いることにした．したがっ七，以下の図形に関する記述は，
640ドットX400ドットのディスプレイ上におけるものなので，長さは下ット単位で記述する．しか
し，ｎドットの長さは，約0.３ｍｍのｎ倍に等しい．また，点の位置は左上をＸＹ座標の原点とする
ので，Ｙは下方を十として記述する．
　標準刺激図形は, Table 1 の条件欄に示されているような，実験条件刺激図形と統制条件刺激図
形よりなる．標準刺激の22種の実験条件刺激図形をFigure 3 のグラフの横軸に示しか（条件名称
はFigure 3 を参照）．Ｉは内向，０は外向，Ｐは順方向，Ｅは等間隔，Ｒは逆方向の記号を表わし，
数字は勾配線の本数を表わす．Ｃはきめの勾配線をもったＭＬ図形との比較図形の意味を表わす．
これらは，主線150ドット（（100,200）－（249,200），挟辺50ドット，挟角45°（内向）と135°（外向）
の標準ＭＬ図形（CIO√ＣＯＯ）ときめの勾配を加しえたＭＬ図形である．きめの勾配は，内向⑩形で
８本の順方向の勾配をもつ場合（IP8），主線と挟辺の先端間を結ぶ線の間を，89 : 69 : 56 : 45 : 38
:32:27:24で勾配をつけた．同じく４本の場合（IP4）は158 : 101 : 70 : 51であり，２本の場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合（TP2）は259 : 121である．逆方向の勾配を
Figure 2.刺激図形の一例
　順方向に８本の線分で構成されたきめの勾配をも
っか内向ＭＬ図形（IP8）ヤある実験条件刺激図形と
上昇系列の比較刺激図形
　被験者は比較刺激図形の･線分の長さをＭＬ図形の
主線の見掛けの長さと等しくなるように調整した．
　もつ場合(IR 8 , IR 4 , IR 2 )の勾配線の間隔
レは順方向の逆である．外向図形(OP 8, OP 4,
　０Ｐ２０Ｒ８，０Ｒ４，０Ｒ２）は内向図形の逆
　である．等間隔の内向図形(IE8, IE4, IE2)
ニと外向図形（ＯＥ８，０Ｅ４，０Ｅ２）も設けた．
　さらに，閉合しか内向図形（CI1）と外向図形
　（ＣＯ１）も設けた．統制条件刺激図形（C00）
　は主線のみである．
　　比較刺激図形は, (365, 200)を左端とする長
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　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一一一-
さの変化する水平線（上昇系列は75ドットより長くし，下降系列は, 245ドットより短くする）で
ある．刺激図形の一例をFigure 2に示した．　　　　　　　　＼
　手　続　被験者調整法（上昇系列２回・下降系列T2回）が用ｿﾞいｿられ，この４回の測定値の平均
（ＰＳＥ（Ｐｏｉｎtｏ卜Subjective Equality))を各貧験者の各条件○見掛けの長=さ士:しだ．主線の見掛
けの長さと等しく見えるように比較刺激の線分の長さを，キサボ=－ドの右向きあるいは左向きの矢
印キーを押すことによって調整するようにと被験者は告げられた．右向きの矢印キーを押すと，線
分の右端が右に移勤し，左向きの矢印キーを押すと，線分の右端が左に移動して線分の長さが増減
した．続いて貧験者は，調整か完子したらスペースキヴをロ回押すよ引こと告げｿられた．これによ
り１回の測定が終わり，比較刺激の長さが記録されレ次の刺激図形が呈示された./一人の被験者に
対して，92回（（23条件（22実験条件十↓統制条件）×4ブロック士の測定を行った．刺激図形はラ
ンダムな順序で呈示された．測定は被験者のベースで行われ，実旅所要時間は，平均12分59秒（10
分工9秒～20分31秒）であった
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　果　　　　ニ　　　　　＼
　各実験条件のＰ耶（PSEe）と統制条件のPSE (PSEc)をＴａ排e犬上に示しかにそして，錯視量を
PSEe－ＰＳＥｃで表七丿れらをTable 1 に示すとと心しに22実験条件の錯視量を哲西re 3にグサフ
で表した. Table 1 とFigure 3 で見るように，内向ＭＬ図形条件においては全て過小視が生じ，
外向ＭＬ図形条件においては全て過大視が生じた．以下Ｕ司線分数図形間どうしで仮説を支持する
結果が生じたかどうかを見て行く.　　　　　　　　　　　　　･･.･･.　.　　　　　･.
　　　Table 1. ML図形の主線の見掛けの長さのPSE (PSEe)と統制条件のPSE (PSEc),及び　　＼
　　　　　　　　その錯視量とも検定　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　（13人の平均）（１ドット＝0.３ｍｍ）（錯視量は四捨五人前の値で計算ト
　　　　　　　　錯視量:PSEe-PSBc　　　　　　　　　　　　　……1　　　　　　　六十
＊pく0.05 *末pく0.01
ドット25
錯　　20
???
?????
０
０
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Figure 3.　横軸は標準ＭＬ図形ときめの勾配をもったＭＬ図形からなる実験条件刺激図形を表す．
　　縦軸は錯視量を表わす,同線分数の等間隔図形と比較して順方向図形及び逆方向図形は予測され
　た方向への錯視量の変化を示さなかった．
　　錯視量：実験条件のＰＳＥ（ＰＳＥｅ）一統制条件のＰＳＥ（ＰＳＥｃ）
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　仮説１に関して，　△
　もし結果が仮説１を支持しているならば，順方向図形のほうが等間隔図形より錯視量が大きいは
ずである．内向図形と外向図形における同線分数の順方向図形と等間隔図形の錯視量を比較したと
ころ，
内向ＭＬ２本図形の場合の錯視量は，IP2＞IE2でなくIP2＜IE2であった．
内向ＭＬ４本図形の場合の錯視量は，IP4＞IE4ヤなくIP4＜IE4であった．
内向ＭＬ８本図形の場合の錯視量は，IP8＞IE8でなくIP8＜IE8であった.犬
外向ＭＬ２本図形の場合の錯視量は，０Ｐ２＞ＯＥ２でなくＯＰ２＜ＯＥ２であった．
外向ＭＬ４本図形の場合の錯視量は，０Ｐ４＞ＯＥ４でなくＯＰ４＜ＯＥ４であった．
外向ＭＬ８本図形の場合の錯視量は，０Ｐ８＞ＯＥ８であった(^(12) =1.29 nｓ）が統計的に有為でな
かった．
　このように仮説１を支持する結果は，この仮説の検証に関係する全ての条件間の比較において得
られなかった．
　仮説２に関して，　＝　　十
　もし結果が仮説２を支持しているならば，逆方向図形のほうが等間隔図形より錯視量が小さいは
ずである．内向図形と外向図形における同線分数の逆方向図形と等間隔図形の錯視量を比較したと
ころ，　　　　　　　　　１　　　　　　　　　■　　■　■　　　■　　　　■
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内向ＭＬ２本図形の場合の錯視量は, IR2<IE2であった（£祐= 0.81 ns)
かっか．
内向ＭＬ４本図形の場合の錯視量は，IR4＜IE4ヤあった
かった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ　ダ
が統計的に有為でな
(£海)卜･1.02ns)が統計的に有為でな
内向ＭＬ８本図形の場合の錯視量は, IR8<IE 8 であった（£よ= 0.87几Ｓ卜が統計的に有為でな
かった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十=
外向ＭＬ２本図形の場合の錯視量は，０Ｒ２＜ＯＥ２でな＜ＯＲ２/＞ＯＥ２であった.万　　　　　＼
外向ＭＬ４本図形○場合の錯視量は，０Ｒ４＜ＯＥｊ４‥であった::...･（･jﾌﾌﾟ･k･:,j.･）･･＝･0.39 ns)力i統計的に有為で
なかった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ　　　　＼………　　　　　　ｊ＼
外向ＭＬ８本図形の場合の錯視量は，０Ｒ８＜ＯＥ８であった（ト2, =0.03几ｓ）が統計的に有為で
なかった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　一一
　このように仮説２を支持する結果は，この仮説の検証に関係す,る全ての条件問の比較において得
られなかった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　:‥‥‥‥‥　　　　　‥‥‥‥‥
　以上，仮説１と仮説２を検証する全ての条件間の比較においてト仮説１と仮説２を支持する結果
は得られなかった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼:‥●●　　　　　　●●●
考 察
本論の目的は，ＭＬ図形を用いて，グレゴリーのいう一次的スケーリングである奥行手がかりの
増減を実験的に操作し，グレゴリーの遠近法説の妥当性
支持する結果が得られなかったことにより，グレブリー
きる．
を検討する1ことにあった．しかし，仮説を
の遠近法説の妥当性ぱ疑わしいと結論で
　山上・牧野(1982)は，グレゴリーの遠近法説の妥当性を検討した幾つかの研究を展望し，奥行
手がかりがあっても錯視が生じなかった研究を挙げているトそのうちの一つであるShiina &
Freeman (1974)は, Figure 4 のような，上に密なきめの勾配奇=もっ一た水平線丿図形における，水
平線に平行するテスト線分，斜交するテスト線分／直交す石ﾃﾞｽｿﾞﾉ万卜線分の錯視量を測定した｡二子し
　　　　＿_＿＿＿＿＿＿＿＿__＿＿＿｡｡　　　て彼らは，水平線と直交するテスト線分において四峯＝萎四回回　　　二⊇響プブ驚:こ
三于三三三三三-----=-▽-j　　　いては統計的jに看為な錯視量を得ることがで芦な
二⊇二二戸
萎天
二二手
Figure 4 . Shiina & Freeman (1974)の実験
　におけるきめの勾配錯視図形
いては統計的 有 な錯視量を得ることができな
告=つた．斜文才ノるテスト線分の場合は両者の中間
の大きさの錯視量を得た.　▽
　Gillam (1980)も，上に密なきめの勾配をもっ
か水平線図形に√水平線と平行するテスト線分．
直交するテス下j=線分を描き加九万だ図形において，
錯視が水平線七直交するテズ下線分においてのみ
生じることを指摘した．もし，グレゴリーの遠近
法説が妥当な⑤ば，錯視は，水平線と平行するテ
スト線分にもに直交するテス＼ﾄ:線分にも生じるは
ずであるが,=ﾉ鎌
テスト線分にの=み生じることかくら，グレゴリーの
遠近法説の妥=当性に疑問が投げかけられた．
　本論で用いたぐ変形ＭＬ図形におけるきめの勾配
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の粗密の方向は垂直方向であり，テスト線分である主線の方向は水平方向であるので，きめの勾配
がＭＬ錯視に影響を及ぼさなかったという結果を得ても，本論は先行研究となんら矛盾しない．
ＭＬ図形を用いた本論も，先行研究と同じく，グレゴリーの遠近法説の妥当性に疑問を投げかける
ものである．すなわち，グレゴリーの遠近法説が妥当ならば，テスト線分の方向に対七て，奥行手
がかりであるきめの勾配の方向が，水平であろうと垂直であろうと無関係であり，両者の一致・不
一致にかかわらず，奥行手がかりの順方向・逆方向に応じて錯視量を増減させるはずである.
　Gregory (1965)は，「パンドラの箱」(Pandora's Box, Gregory (1970))なる実験装置を用
いて，ＭＬ図形における主線の見掛けの奥行を測定し，ＭＬ図形の斜線の挟角の変化にともなう錯
視量の変化と見かけの奥行の変化とがよく一致することを，グレゴリーの遠近法説の妥当性の証拠
の一つに挙げている. Jaeger (1975)は，このパンドラの箱を用いて，外向ＭＬ図形の斜線の長さ
を変化させた場合，錯視量の変化と見かけの奥行の変化とが一致するかどうか実験的に検討した．
しかし√両者がよく一致しないとの結果を得，グレゴリーの遠近法説ではＭＬ錯視を説明できない
と主張した．このように，グレゴリーの遠近法説の大きな拠り所になっているパンドラの箱による
実験的研究でも，この説の妥当性に疑問が投げかけられている．
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